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Antiblockicrregelsysteme g hdren zu den besonders 
sicherheitskritischen Einrichtungen an einem Kraftfahr- 
zeug. Da Leben und Gesundheit von Fahrer und Beif ah- 
rcrn unmittelbar von der korrekten Funktion einer sol- 
Chen Einrichtung abhangen. ist es notig, die Funktion 
des Gesamtsystems und auch einzeln r ICompon nten 
genau zu uberwachen. Besonders wichtig ist.hierbei die 
Uberwachung der Magnetventile, die unmittelbar in die 
hydraulische Bremsanlajge eingreifen, sowie die Ober- 
wachung der die Magnetventile ansteuemden Schalt- 
verstarker. 

Die Erfindung betrifft daher eine Schaltung zur An- 
steuerung und Oberwachung induktiver Lasten» insbe- 
sondere von Magnetventilen in einem Antiblockierre- 
gelsystem, mit mindestens einem Schaltverstarker zum 
Anschalten mindestens einer induktiven Last an eine 
Spannungsquelle, mit einem Mikrocomputer, der den 
mindestens einen Schaltverstarker ansteuert und der je- 
weils den Spannungszustand am Verbindungspunkt von 
Schaltverstarker und induktiver Last uberwacht, 

Eine solche Schaltung ist beispielsweise aus der DE- 
OS 39 28 651 bekannt Hierin steuert ein Mikrocompu- 
ter iiber einen Endverstarker eine Last an. Eine Ober- 
wachungsleitung fuhrt dem Mikrocomputer ein Span- 
nungssignal vom Verbindungspunkt zwischen Schalt- 
verstarker und Last zu. Zusatzlich sind eine Wider- 
standsanordnung und eine ebenfalis vom Mikrocompu- 
ter angesteuerte Umschaltvorrichtung vorgesehen, wel- 
che die Spannung an verschiedenen Punkten des Last- 
kreises abtastet und uber eine zusatzliche Signalleitung 
dem Mikrocomputer zufuhrt. 

Weiterhin ist vorgesehen. daB der Mikrocomputer 
einmalig oder insbesondere regelmaBig, also auch wah- 
rend eines Antiblockierregelvorganges den Endverstar- 
ker so kurzzeitig ansteuert, daB das Magnetventil nicht 
betattgt wird. Wahrenddessen fragt der Mikrocomputer 
uber die Umschaltvorrichtung die an verschiedenen 
Punkten auftretenden Spannungswerte ab. Hierdurch 
kann der Mikrocomputer Kurzschlusse und/oder Lei- 
tungsunterbrechungen in dem aus Endverstarker und 
Magnetventil bestehenden Lastkreis erkennen. 

Eine solche Anordnung stellt sich hardwaremaflig 
und softwaremaBig recht aufwendig dar. Es ist namlich 
zusatzlich zum Endverstarker eine Widerstandsanord- 
nung und eine Umschalteinrichtung erforderlich. Diese 
belegen mit der Steuerleitung vom Mikrocomputer zur 
Umschaltvorrichtung und der das abgetastete Span- 
nungssignal an den Mikrocomputer riickleitenden Si- 
gnalleitung mindestens zwei zusatzliche AnschlQsse des 
Mikrocomputers und zwar jeweils fur jedes vom Mikro- 
computer angesteuerte Magnetventil. 

Zudem erfordert die kontinuierliche Oberwachung 
einen zusatzlichen Softwareaufwand, insbesondere 
wenn die Spannungsuberwachung auch wahrend eines 
Antibloclderregelvorganges durchgefuhrt werden soil 
Hierzu muB der Mikrocomputer namlich wahrend eines 
ohnehin aufwendigen Regelvorgangs praktisch zwi- 
schendurch den Endverstarker kurzzeitig ansteuem, oh- 
ne das Magnetventil zu betatigen. AuBerdem muB der 
Mikrocomputer die Umschalteinrichtung ansteuern und 
verschiedene Spannungen detektieren, und dies, ohne 
den ohnehin komplizierten Antiblockierregelvorgang 
negativ zu beeinflussen. 

Nachteilig an diese Anordnung ist vor allem, daB so- 
wohl die Ansteuening als auch die Oberwachung der 
Schaltverstarker allein durch den Mikrocomputer er- 



folgt Tritt mm an^^erstarker eine zu hohe Verlust- 
leistung auf, beisp^^eise durch einen nicht voUkom- 
men durchgesteuerten Endstufentransistor od r durch 
einen WicklungsscbluB in d n Magnetventilspulen, so ist 
5 die Schnelligkeit der Detekdon des Fehlers und der dar- 
aus resulderenden Abschaltung der Ansteuening des 
Endverstarkers insbesondere abhangig von der Pro- 
grammablaufzeit des Mikrocomputers. Diese liegt in 
der GroBenordnung von einigen Millisekunden und ist 
10 im allgemeihen nicht ausreichend, um den durch die 
erhohte Verlustleistung gefahrdeten Transistor vor d r 
Zerstdrung zu bewahren. Einer der genannten Fehler 
fuhrt also nahezu zwangslaufig zur ZerstSrung des End- 
verstarkers. 

15 Der Erfmdung liegt daher die Aufgabe zugninde, eine 
Schaltung gemaB dem Oberbegriff zu schaffen, die ein- 
. fach und kostengOnstig aufgebaut ist, die gegenOber 
dem Vorbekannten eine hdhere Betriebssicherheit auf- 
weist, sowie die Ansteuerung und Oberwachung des 
20 Lastkreises durch einen Mikrocomputer auf weniger 
auf wendige Weise erm&glicht 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch geldst, 
daB jeweils ein Schwellenmonitor den Spannungszu- 
stand am Verbindungspunkt detektiert und daB Schalt- 
25 einrichtungen vorgesehen sind, welche bei angesteuer- 
tera Schaltverstarker eine Beendigung der Ansteuenmg 
des Schaltverstarkers bewirken, sobald der Schwellen- 
monitor am Verbindungspunkt eine Spannung detek- 
tiert, die auBerhalb des Schwellenbereichs des Schwel- 
30 lenmonitors liegt und daB jeweils ein Schwellenmonitor 
den Spannungszustand am Verbindungspunkt detek- 
tien und daB Schalteinrichtungen vorgesehen sind, wel- 
che bei angesteuertem Schaltverstarker eine Beendi- 
gung der Ansteuerung des Schaltverstarkers bewirken, 
35 sobald der Schwellenmonitor am Verbindungspunkt ei- 
ne Spannung detektiert, die auBerhalb des Schwellenbe- 
reichs des Schwellenmonitors liegt und daB eine Aus- 
gangstreiberschaltung vorgesehen ist, welche dem Mi- 
krocomputer jeweils ein vom Spannungszustand eines 
40 Verbindungspunktes abhangiges Signal zufuhrt und daB 
der Mikrocomputer die Ansteuerung der mindestens 
einen induktiven Last beendet, wenn das vom Span- 
nungszustand eines Verbindungspunktes abhangige Si- 
gnal mcht mit dem aktuellen Ansteuersignal vom Mi- 
45 krocomputer an den Schaltverstarker in einer dem Mi- 
krocomputer vorgegebenen Beziehung stehL 

Aus der DE-OS 39 22 900 ist beireiu eine Schaltung 
zur Oberwachung von Elektromagneten bekannt, bei 
der ein Schmidt-Trigger als Schwellenmonitor zur 
50 Oberwachung der Spannung am Verbindungspunkt 
zwischen Spule und Schaltverstarker und als Ausgangs- 
treiberschaltung vorgesehen wbd. Bei dieser Schaltung 
wird der Elektromagnet mit einem Testimpuls angeregt 
dessen Dauer vorzugsweise nicht zur mechanischen Be- 
55 tatigung des Magneten ausreicht Der Mikrocomputer 
ermittelt die Stromabfallzeit des Elektromagneten und 
vergleicht diese mit einem vorgegebenen Sollwert 
Auch diese Schaltung weist die zuvor beschriebenen 
Nachteile auf, denn auch bei dieser bekannten Schal- 
tung erfolgt die Oberwachung der induktiven Last auf 
relativ komplizierte Weise durch den Mikrocomputer, 
wobei auch hier die Schnelligkeit der Detektion des 
Fehlers und der gegebenenfalls (falls vorgesehen) dar- 
aus result! erenden Abschaltung des Endverstarkers von 
der Programmablaufzeit des Mikrocomputers abhangig 
isL 

Bei der erfmdungsgemaBen Schaltung wird ebenfalis 
der Spannungszustand an der Verbindungsstelle zwi- 
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schen Schahverstark r und^a^piver Last durch den 
steuernden Mikrocomputer oBlmacht, wie dies schon 
aus der DE-OS 39 28 651 und der DE-OS 39 22 900 be- 
kannt ist Auf eine SpannimgsQberwachung versdiiede- 
ner MeBpunkt des Lastkreises durch den Mikrocom- 5 
puter, wie in der DE-OS 39 28 651 beschrieben, wird bei 
der erfindungsgemfifien Schaltung jedoch verzichtet, 
wodurch auf die Umschalteinrichtung zum Abtasten der 
Spannung an verschiedenen MeBpunkten die Wider- 
standsanordnung und zumindest zwei Signalleitungen 10 
vom und zum Mikrocomputer eingespart werden kdn- 
nen. Statt dessen sind Einriditungen vorgesehen, die 
beim Auftreten kritischer Spannungszustande bei ange- 
steuertem Schaltverstarker eine Beendigung der An- 
steuening bewirken. Diese Einrichtungen sind schal- 15 
tungsmaBig sehr einfach aufgebaut und bestehen aus 
einfachen Grundschaltungen wie einem Schwellenmo- 
nitor, einer logischen Und-Schaltung, einer Verzoge- 
rungsschaltung und einem SpeicherelemenL 

Der besondere Vorteil dieser Anordnung besteht dar- 20 
in, daB im Fehlerfall die Beendigung der Ansteuerung 
des Schalrversiarkers ohne Beteiligung des Mikrocom- 
puters erfolgt. Da die Abschaitung somii von der Pro- 
grammablaufzeit (hierbei ist insbesondere die Zeit ge- 
meint, die der Mikrocomputer zum Durchlaufen seines 25 
Prufprogramms benotigt) des Mikrocomputers unab- 
hangig ist, kann die Abschaitung sehr schnell erfolgen 
und ist typischerweise in der GroBenordnung lOmal 
schnelier ais eine durch den Mikrocomputer bewirkte 
Abschakung. Hierdurch kann selbst bei einem Kurz- 30 
schluB im Lastkreis der Schaltverstarker vor der Zersto- 
rung bewahrt werden. 

Die zusatzliche SpannungsOberwachung der Verbin- 
dungspunkte zwischen Schaltverstarker und Last durch 
den Mikrocomputer ist besonders fur jene Fehler sinn- 35 
voli, die keine sofortige Beendigung der Ansteuerung 
des Schaltversiarkers erfordem, beispielsweise wenn in- 
folge einer Leitungsunterbrechung im Lastkreis eine 
Ansteuerung der Last gar nicht erst moglich ist. Bin 
solcher Fehler ist im allgemeinen weniger kritisch als 40 
eine fortgesetzte fehlerhafte Ansteuerung, da bei einem 
Anriblockierregelsystem ein nicht angesteuertes Ma- 
gnetventil einen Bremsvorgang ohne Hilfe des Anti- 
blockierregelsystems ermoglicht. Hierbei ist es ausrei- 
chend, wenn der Mikrocomputer nach einigen Millise- 45 
kunden den Fehler erkennt und beispielsweise eine Feh- 
lermeldung abgibt, oder die Spannungsversorgung der 
Magnetventile iiber ein in deren Spannungsversor- 
gungsleitung geschaltetes Relais unterbricht 

Bei der erfindungsgemaBen Schaltung beschrankt 50 
sich somit die Priifaufgabe des Mikrocomputers auf die 
Oberprufung eines Spannungssignales pro angesteuer- 
ler, induktiver Last Der Mikrocomputer ist somit von 
komplexen Prufaufgaben, die einen groBeren Software- 
aufwand erfordem, entlastet Vorteilhaft ist auch, dafi 55 
die Anzahl der bendtigten Steuerleitungen gering ge- 
halten werden kann. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungs- 
gemaBen Schaltimg gehen aus den Unteranspruchen 
hervor. €0 

So ist es besonders vorteilhaft, eine Oberspannungs- 
erkennungsschaltung vorzusehen, die auf den beim Ab- 
schaltvorgang der induktiven Last entstehenden Induk- 
tionsspannungsstoB reagiert und eine Ansteuerung des 
Schaitverstarkers dergestalt bewirkt, daB die Hohe die- es 
ses SpannungsstoBes nicht tiber einen vorgegebenen 
Maximalwert hinausgeht Eine solche SchaltungsmaB- 
nahme diem insbesondere zum Schutz des Schaitver- 



starkers. Ein solch^^^hnungsbegrenzender R gelvor- 
gang kann nicht ootKut mit groBem Aufwand mittels 
einer Ansteuerung des Schaitverstarkers durch den Mi- 
krocomputer realisiert werden. 

Desv^'eiteren ist es vorteilhaft, eine Signalleitung vor- 
zusehen, die mit einem zum Mikrocomputer gehdren- 
deh Zeitgeber v rbtmden ist Dieser Zeitgeber wird zu- 
sammen mit dem Beginn der Ansteuerung eines Schait- 
verstarkers gestartet und beendet die Ansteuerung des 
Schaitverstarkers nach Ablauf einer vorgegebenen Zeit 
Damit ist es moglich, die Lasten sehr kurzzeitig anzu- 
steuem, wodurch das Druckniveau im hydrauUsdien 
Teil des Antiblockierregelsystems begrenzt werden und 
eine sehr feinsinnige Regelung des Brerasdrucks ermfig- 
licht wird, 

Vorteilhafterweise faBt man die Komponenten der 
Ansteuerungs- und Oberwachungsschaltung mit Aus- 
nahme des Mikrocomputers und des mindestens einen 
Lastkreises zu einem integrierten Schaltkreis zusam- 
men. Besonders gunstig ist es hierbei, Schaitungseinhei- 
ten zu bilden, wobei eine Schaitungseinheit aus den 
Komponenten zur Ansteuerung mehrerer, vorzugswei- 
se zweier Lastkreise besteht Eine solche Schaitungsein- 
heit besitzt einen gemeinsamen Logikteil, Qber welche 
die Verbindung der Ansteuerungs- tmd Oberwachungs- 
zweige zum Mikrocomputer hergesteilt wird. Besonders 
gunstig ist es, gleich mehrere dieser Schaltungseinheiten 
zu einem integriertem Schaltkreis zusammenzufassen. 
Hierdurch kann insbesondere die Anzahl der benotigten 
Signalleitungen vom und zum Mikrocomputer verrin- 
gert werden. Dies geschieht insbesondere dadurchi daB 
einzeine Signalleitungen von mehreren Schaltungsein- 
heiten gemeinsam benutzt werden. Eine weitere Mog- 
lichkeit, die Anzahl der Signalleitungen gering zu halten, 
besteht darin, die an mehreren Verbindungspunkten 
zwischen Schaltverstarker und induktiver Last abge- 
nommenen Spannungssignale nacheinander auf eine ge- 
meinsame ziun Mikrocomputer fuhrende Signalleitung 
zu schalten. Durch die Verwendung solcher Multipl x- 
einrichtungen werden dabei um so mehr Signalleitun- 
gen eingespart, je mehr Schaltungseinheiten zu einem 
integrierten Schaltkreis zusammengefafit werden. Es ist 
dabei durchaus moglich. die Ansteuerungs- und Ober- 
wachungsschaltungen fur samtliche Lastkreise eines 
Antiblockierregelsystems zu einem integrierten Schalt- 
kreis zusammenzufassen. 

Enthalt das Antiblockierregelsystem mehrere steu- 
ernde Mikrocomputer, so erweist sich eine Aufteilung 
der Ansteuerungs- und Oberwachungsschaltungen auf 
mehrere integrierte Schaltkreise als sinnvoU, so daB zu 
jedem Mikrocomputer eindeutig ein ihm zugeordneter 
Schaltkreis existiert. 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemaBen 
Schaltung sind in den Zeichnungen dargestellt und wer- 
den im folgenden anhand der Zeichnungen naher erlau- 
tert 

Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau einer Schai- 
tungseinheit der erfmdungsgemafien Schaltung, 

Fig. 2 zeigt eine vorteilhafte Variante des in der Fig. 1 
dargesteilten AusfQhrungsbeispiels. 

Die Fig. 1 zeigt eine Schaitungseinheit der erfin- 
dungsgemaBen Schaltung. Diese besteht aus zwei An- 
steuerungs- und Oberwachungszweigen (101 bis 108, 
201 bis 208) zur Ansteuerung zweier Schaltverstarker 
(Tl. T2), welche jeweils eine induktive Last (MVl, MV2) 
an eine Spannungsquelle (B) anschalten konnen. Diese 
induktiven Lasten sind beispielsweise Magnetventile in 
einem Antiblockierregelsystem, wobei das erste Ma- 



DE 42 02 761 C2 



gnetventil (MVl) zum Halt<^^^ das zweite Magnet* 
ventii (MV2) zum AbsenkenV^^ydraulischen Druck s 
in derzu einem Rad gehdrendenBremsleitung vorgese- 
hen ist. Die in der Figur gez igte Schaltungs inheitstellt 
somit die Ansteuerungs- und Oberwachungsschaltung 5 
fflr dnen von vier Regelkan^en einer Antiblockierre- 
gelanlage dar. 

Die die Magnetventile (MVl, MV2) ansteueraden, als 
Power-MOS-Transistoren ausgefuhrten Schaltverst^- 
ker (Tl, T2) werden jeweils fiber eine Spannungsbe- 10 
grenzungsschaltung (102» 202) von einer Stromquelle 
(105, 205) angesteuert Dieses geschieht in Abhangigkeit 
vom Schaltzustand eines Speicherelementes (106, 206). 

Die Spannungsbegrenzungsschaitung (102, 202) hat 
hierbei die Funktion, die bei Schaltvorgangen am 15 
Steuereingang des Schaltverstarkers (Tl, T2) aniiegen- 
den Spannungsspitzen zu begrenzen und so den Schalt- 
verstarker (Tl , T2) vor Zerstdrung zu schutzen. 

Eine solche Strombegrenzungsschaltung kann im ein- 
fachsten Fall ais einfache Zenerdiodenschaltung ausge- 20 
f Qhrt werden. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind un* 
ter Zuhilfenahme eines Verst^rkerbausteins realisier- 
bar. 

Ober die Eingangsschutzschaltung (101, 201) wind je- 
weils vom Verbindungspunkts des Schaltverstarkers 25 
(Tl, T2) und der Magnetventile (MVl, MV2) ein Span- 
nungssignal dem Schwellenmonitor (103. 203) und der 
Oberspannungserkennungsschaltung (104, 204) zuge- 
fuhrt Die Oberspannungserkennungsschaltungen (104, 
204) reagieren auf Spannungen oberhalb eines vorgege- 30 
benen Maximalwertes von t3rpischerweise ca. 40 Volt, 
wie sie insbesondere beim Abschalten der induktiven 
Magnetventile (MVl, MV2) als Abschaltspannungsspit- 
zen auftreten. Detektiert nun die Oberspannungserken- 
nungsschaltung (104, 204) Spannungswerte oberhalb 35 
des Maximalwertes, so wirkt sie auf die Stromquelle 
(105, 205) dergestalt ein, daB diese den Schaltverstarker 
(Tl, T2) derart ansteuert, daB der Spannungsimpuls den 
vorgegebenen Maximalwert nicht uberschreitet. 

Die Schwellenmonitore (103, 203) geben in Abhangig- 40 
keit von der Hohe der an den Verbindungspunkten 
(VPl, VP2) detektierten Spannung jeweils ein logisches 
Signal ab. Dieses Jogische Signal wird uber den Moni- 
torsignalumschalter (313) einen Ausgangstreiber (314) 
und die Monitorsignalleitung (416) an den steuernden 45 
Mikrocomputer (MC) gegeben, der in Abhangigkeit von 
diesem logischen Signal und dem von ifam momentan 
abgegebenen Steuersignal an das entsprechende Ma- 
gnetventil (MVl, MV2) erkennen kann, ob im jeweiligen 
Lasikreis (Tl, MVl, B bzw. T2, MV2, B) etwa ein Kurz- 50 
schluB Oder eine Leitungsunterbrechung vorliegt. 

Stellt nun der Mikrocomputer (MC) einen solchen 
Fehler fest. so schaltet er entweder das fehlerhafte Ma- 
gnetventil (MVl, MV2) oder uber einen Sperrsignalein- 
gang (418) samtliche Magnetventile ab, so daB die 55 
Bremsanlage auf Bremsen ohne Unterstutzung durch 
das Antiblockierregelsystemzuruckgefuhrt wird Dieses 
Sperrsignal wird uber die Signaileitung (518) auch an 
weitere Schaltungseinheiten bzw. Regelkanale weiter- 
gegeben und fiihrt somit zu einer Abschaltung s^mtli- eo 
Cher Magnetventile der Antiblockierregelanlage. Ober 
den Sperrsignaleingang (418) kann der Mikrocomputer 
(MC) auch beim Auftreten von Fehlern in anderen, in 
der Figur nicht dargestellten Teilen der Antiblockierre- 
gelanlage die Ansteuerung der Magnetventile (MVl, 65 
M V2) sperren. 

Eine besondere Bedeutung dieses Sperrsignalein- 
gangs liegt darin, daB dieser mit weiteren, in der Fig. 1 



nicht dargesteUtj^l|j|mchtungen verbunden sein kann 
(z. B. mit ein m :^^Hbn Mikrocomputer oder einer ex- 
ternen Oberwachul^cfaaltung (H^^atch-Dog")) und so 
einen zusatzlichen, unabhangigen t)berwachungszweig 
bildet 

Ober ein Multiplexstgnal, welches Ober die Multiplex- 
signaileitung (417) und die Eingangssdiutzschaltung 
(315) dem Monitorsignalumschalter (313) zugefOhrt 
wirci schaltet der Mikrocomputer (MC) zwischen den 
Monitorsignalen der Schwellenmonitore (103, 203) lun 
und ben £s wird damit nur eine MonitorsignaUeitung 
(416) fur zwei Magnetventile benotigL Da das gleiche 
Multiplexsignal Ober die Signaileitung (517) auch den 
weiteren Regelkanalen zugefOhrt wird, kann somit pro 
weiteren zwei Magnetventilen jeweils eine Signailei- 
tung zum Mikrocomputer eingespart werden. 

Die Auswahl der anzusteuemden Magnetventile er- 
folgt uber die Auswahllcitungen (418 bis 421). Zum An- 
steuem mindestens eines Magnetventils muB auf der 
Sperrsignalleitung (418 (aktive low)) ein High-Signal lie- 
gen, da sonst der Logikbausteln (^9) die Ansteuerung 
der Magnetventile sperrt Die Kombination der logi- 
schen Signale auf den Auswahllcitungen (419 bis 421) 
bestimmt mm welche der Magnetventile (MVl, MV2) 
gerade angesteuert werden. Liegt beispielsweise auf der 
Auswahlleitung (419) ein Low-Signal und auf den Aus- 
wahllcitungen (420 bis 421) jeweils ein High-Signal, s 
wird ausschlieBlich das Magnetventil (MVl) angesteu- 
ert Ober die Logikbausteine (310,309) wird ein High-Si- 
gnal auf den Set-Reset-Eingang (S/R) des Speicherele- 
ments (106) gegeben und dieses gesetzL Das Speicher- 
element (106) steuert mm Qber die Stromquelle (105) 
und die Ausgangsspannungsbegrenzungsschaltung 
(102) sowie den Schaltverstarker (Tl) das Magnetventil 
(MVl) ein. Erst nach dem Durchschalten des Schaltver- 
starkers (Tl) gelangt das High-Signal vom Logikbau- 
stein (309) iiber die Verz6gerungsschaltung (107) auf 
den Logikbaustein (108). Detektiert nun der Schwellen- 
monitor (103) am Verbindungspunkt (VPl) zwischen 
Schaltverstarker (Tl) und MagnetventD (MVl), die 
oberhalb eines Schwellwenes liegt, was auf eine fehler- 
hafte Ansteuerung des Magnetventils (MVl) hindeutet, 
so gibt der Schwellenmonitor (103) ein High-Signal ab. 
Dieses gelangt an den Monitorsignalumschalter (313) 
und ebenfalls an die Logikschaltung (108). 

Da von der Verzogerungsschaltung (107) ebenfalls 
ein High-Signal an diesem Logikbaustein (108) anliegt, 
setzt dieser das Speicherelement (106) uber dessen Re- 
set-Eingang (R) zuruck und beendet so die fehlerhafte 
Ansteuerung des Magnetventils (MVl). Die Zeitkon- 
stante der Verzogerungsschaltimg (107) ist hierbei sehr 
kurz eingestellt und liegt in der GroBenordnung Mikro- 
sekunden. 

Die Verzogerungsschaltung dient hierbei zum Ent- 
prellen des Abschaltmechanismus wShrend des Ein- 
schaltens des Magnetventils (MVl). 

Eine weitere Entprellung ist innerhalb des Schwellen- 
motors (103) yorgesehen, so daB kurzzeitig Storimpulse 
nicht zu einer Abschaltung der induktiven Last fQhrt 

Auf gleichartige Weise erfolgt die Ansteuerung und 
Oberwachung des Schaltverstarkers (T2) und des Ma- 
gnetventils (MV2) uber den Ansteuerungs- und Ober- 
wachungszweig (201 bis 208) der erfindungsgemaflen 
Schaltung. 

Die erfindungsgemaBe Ansteuerungs- und Oberwa- 
chungsschaltung erkennt und beseiugt somit selbstSn- 
dig. das heiBt, ohne Beteiligung des ansteuernden Mi- 
krocomputers (MC) eine fehlerhafte Ansteuerung der 
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SchaJtverstarker (Tl, T2) brv^^^^agnetventUe (MVl, 
MV2). 

Da der Spannungszustand an den Verbindungspunk- 
ten (VPl, VP2) uber die genannten Einrichtiingen (101. 
103 bzw. 201, 203, 313, 314, 416) auch an den Mikrocom- 5 
puter (MC) gegeben wird, erkennt auch der Mikrocom- 
puter (MQ fehl rhafte Spannungszustande und kann 
entsprechend die Ansteuenmg des Schaitverstarkers 
beenden. Da diese Art der Abschaltung allerdings von 
der Programmablaufzeit des Mikrocomputers abhangt 10 
ist sie um ein Vielfaches langsamer als die zuvor be- 
schriebene, hardwaremaBige Abschaltung, deren Zeit- 
verhalten im wesentlichen durch die Zeitkonstante der 
Verzogerungsschaltung (108,208) bestimmt wird 

Trotzdem ist es sinnvoil, den Mikrocompuier mit ei- 15 
nem vom Spannungszustand an den Verbindungspunk- 
ten (VPl, VP2) abhangigen Signal zu versorgen, da der 
Mikrocompuier (MC) daruberhinaus noch weitere Feb- 
ler erkennen kann, bei dem keine sofortige Abschaltung 
ndtig ist, Tritt z. B. in einem Lastkreis eine Leitungsun- 20 
terbrechung auf, beispielsweise eine Unterbrechung in 
der Wicklung des Magnetventils (MVl), so tritt bei 
nichtangesteuertem Schaltverstarker (Tl) am Verbin- 
dungspunkt (VPl) ein zu niedriges Potential auf, daB der 
Mikrocomputer (MC) detektieren kann. Da sich das 25 
Magnetventil (MV2) gar nicht erst einschalten laBt, ist 
eine schnelle Abschaltung des Magnetventils (MV2) 
hiernaturlich auch gar nicht moglich und notig. 

Das gleiche Signal erhalt der Mikrocomputer bei 
nicht angesteuertem Schaltverstarker (Tl), in dem Fall, 30 
daB der^Schaltverstarker (Tl) einen KurzschluB auf- 
weist und das Magnetventil (MVl) dauernd ansteuert. 
Bei Auftreten eines solchen Fehlers kann die Ansteue- 
rung eines solchen Magnetventils (MVl) nicht durch 
Manipulation der Ansteuerung des Schaitverstarkers 35 
(Tl) verhindert werden. Die Abschaltung des fehlerhaft 
angesteuerten Magnetventils (MVl) hat hier auf aile 
Falle extern zu erfolgen, beispielsweise liber einen in die 
Spannungsversorgungsleitung der Magnetventile ein- 
geschalieten Kontakt (RK) eines Sicherheitsrelais. wel- 40 
ches im Fehlerfalle abgeschaltet wirdL Die Abschaltung 
dieses Sicherheitsrelais kann insbesondere durch den 
Mikrocomputer (MC) bewirkt werden, weshalb eine 
Fehleruber\\'achung der Lastkreise durch den Mikro- 
computer (MC) auf alle Falle sinnvoli ist. 45 

Die Fig. 2 zeigt eine vorteiihafte Variante der in der 
Fig. 1 beschriebenen Ausfuhrungsform. Der einzige Un- 
terschied zur zuvor beschriebenen Schaltung besteht 
darin, daB hier dem Mikrocomputer (MC) iiber die Mo- 
nitorsignalleitung (416') kein digitales, sondem ein ana- 50 
loges Signal zugefuhrt wird. 

Dieses analoge Signal wird von der Analogsignalauf- 
bereitungsschaltung(122, 222) aus den von der Monitor- 
eingangsschutzschaltung (101, 201) abgegebenen Span- 
nungssignalen generiert ss 

Die Weitergabe dieses analogen Monitorsignals uber 
den Monitorsignalumschalter (313') und den Ausgangs- 
treiber (314') auf die Monitorsignalleitung (416') erfolgt 
auf gleiche Weise, wie in dem zuvor beschriebenen Aus- 
fiihrungsbeispiel, wobei die genannten Schaltungsele- eo 
mente (313', 314', 416') hier speziell zur Verarbeitung 
analoger Signale ausgelegt sind. 

Das analoge Monitorsignal gelangt iiber die Monitor- 
signalleitung (416') an einen Analog-Digital- Wandler 
(ADW). der ein dem Monitorsignal entsprechendes, es 
mehrere Bit breites. digitaies Datenwort an den Mikro- 
computer (MC) weitergibL Hierdurch erhalt der Mikro- 
computer (MC) Informationen uber die konkrete Hohe 



der Spannungenl^Hlen Verbindungsptmkten (VPl. 
VP2), so daB mit dl^r Ausfuhrungsform nicht nur eine 
qualitative, sondem auch eine quantitative Oberwa- 
chimg der Funktionen der Magnetventile (MV2) und 
der Schaltverstarker (Tl, T2) ermoglicht wird. 

Bezugszeichenliste 

101, 201 Monitoreingangsschutzschaltimg 

102» 202 Ausgangsspamiungsbegrenzungsschaltung 

103. 203 Schwellenmonitor 

104.204 Oberspannungserkennungsschaltung 

105. 205 Stromquelle 

106. 206 Speicherelement 

107. 207 Verzogerungsschaltung 

108. 208 Logikbaustein (UND) 

309 Logikbaustein (UND) 

310 Logikbaustein (ODER) 

311 Logikbaustein (NICHTO 

312 Logikbaustein (UND) 
313,313' Monitorsignalumschalter 
314, 314' Ausgangstreiberschaltung 
315 Eingangsschutzschaltung 

416, 416' Monitorsignalleitung 
417 Multiplexeingang 
418, 518 Sperrsignaleingang 

419 Halteveniilsteuereingang 

420 Timereingang 

421 Absenkventilsteuereingang 
517 Multiplexleitung(fortgefuhrt) 

122, 222 Analog-Signal-Aufbereitungsschaltung 

Tl, T2 Schahverstarker 

MVl, MV2 Magnetventile (induktive Last) 

B Spannungsquelle 

MC Mikrocomputer 

VPl, VP2 Verbindungspunkte (zwischen Schaltverstar- 
ker und induktiver Last) 
RK Relaiskontakt 
R Reseteingang 
S/R SetVReseteingang. 

Patentanspruche 

1, Schaltung zur Ansteuerung und Cberwachung 
induktiver Lasten (MVl, MV2), insbesondere von 
Magnetventilen in einem Antiblockierregelsystem, 
mit mindestens einem Schaltverstarker (Tl, T2) 
zum Anschalten der mindestens einen induktiven 
Last (MVl, MV2) an eine Spannungsquelle (B), mit 
einem Mikrocomputer (MC), der den mindestens 
einen Schaltverstarker (Tl, T2) ansteuert und der 
jeweils den Spannungszustand am Verbindungs- 
punkt (VPl, \T2) vom Schaltverstarker (Tl, T2) 
und induktiver Last (MVl, MV2) Uberwacht, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeweils ein Schwellen- 
monitor (103, 203) den Spannungszustand am Ver- 
bindungspunkt (VPl, VP2) detektiert und daB 
Schalteinrichtungen (106, 107, 108, 206, 207, 208) 
vorgesehen sind, welche bei angesteuertem Schalt- 
verstarker (Tl, T2) eine Beendigung der Ansteue- 
rung des Schaitverstarkers (Tl, T2) bewirken, so- 
bald der Schwellenmonitor (103, 203) am Verbin- 
dungspunkt (VPl, VP2) eine Spannung detektiert, 
die auBerhalb des Schwellenbereichs des Schwel- 
lenmonitors liegt und daB eine Ausgangstreiber- 
schaltung (314) vorgesehen ist, welche dem Mikro- 
computer (MC) jeweils ein vom Spannungszustand 
eines Verbindungspunktes (VPl, VP2) abhSngiges 
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SignaJ zufQhrt und dafi^^^^likrocomputer (MQ 
die Ansteuerung der mi^^Prens einen induktiven 
Last (MVl, MV2) beendet, wenn das vom Span* 
nungszustand eines V rbindungspunktes (VPl, 
VP2) abhsLngige Signal nicht mxt dem aktuellen An- 5 
steuersignal vom Mikrocomputer (MC) an den 
Scbaltverstarker (Tl, T2) in einer dem Mikrocom- 
puter vorgegebenen Beziehung steht 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schalteinrichtungen (106, 107. 108, 10 
206, 207, 208) die Ansteuerung des jeweiligen 
Schaltverstarkers (Tl, T2) unabhangig von Steuer- 
signalen des Mikrocomputers (MC) beenden. 

3. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Umschalteinrichtung (313) vor- 15 
gesehen ist, welche die den Spannungszust^den 
mehrerer Verbindungspunkte (VPl, VP2) entspre- 
chenden Signale nacheinander an die Ausgangs- 
treiberschaltung (314) gibt 

4. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, dafi die von den Spannungszustanden der 
Verbindungspunkte (VPl, VP2) abhangigen Signa- 
le digitale Signale sind. 

5. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die von den Spannungszustanden der 25 
Verbindungspunkte (VPl, VP2) abhangigen Signa- 
le analoge Signale sind, 

6. Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen Ausgangstreiberschaltung 
(314') und dem Mikrocomputer (MC) ein Analog- 30 
Digital-Wandler (ADW) geschaltet ist, welcher den 
analogen Signalen entsprechende mehrere Bit brei- 

te Datenworte an den Mikrocomputer (MC) gibt. 

7. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine Oberspannungser- 35 
kennungsschaltiing (104. 204) vorgesehen ist, die 
den beim Abschaltvorgang der induktiven Last 
(MVl, MV2) auftretenden Spannungsimpuls am 
Verbindungspunkt (VPl, VP2) erkennt und eine 
Ansteuerung des jeweiligen Schaltverstarkers (Tl. 40 
T2) ubemimmt, urn die Hohe dieses Abschaltspan- 
nungsimpulses auf einen Maximalwert zu begren- 
zen. 

8. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Spannungsbegrenzungsschal- 45 
tung (102, 202) vorgesehen ist. die die Spannung am 
Steuereingang des Schaltverstarkers (Tl, T2) auf 
einen Maximalwert begrenzL 

9. Schaltimg nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Umschaltsignalleitung (420) vor- 50 
gesehen ist, die mit einem zum Mikrocomputer 
(MC) gehdrenden Zeitgiied (Tl) in Verbindung 
steht und die vom Zeitgeber (Tl) nach einer vorge- 
gebenen Zeit nach Beginn der Ansteuerung eines 
Schaltverstarkers (Tl. T2). mit einem Signal beauf- 55 
schlagt wird, das zur Beendigung der Ansteuerung 
des Schaltverstarkers (Tl, T2) fuhrt, 

10. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Sperrsignaleingang (418) vorgese- 
hen ist, iiber den die Ansteuerung aller induktiven eo 
Lasten (MVl, MV2) verhindert oder beendet wer- 
den kann. 

11. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB eine Schaltungseinheit der Ansteue- 
rungs- und Oberwachungsschaltung aus zwei iden- 65 
tisch aufgebauten Ausgangs- und Oberwachungs- 
zweigen (101 bis 108, 201 bis 208) zur Ansteuerung 
von zwei Schaltverstarkem (Tl, T2) besteht 
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12. Schaltun^^fe Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB^fPlu einer Schaltungseinheit gebd*. 
renden Ansteuenmgs- imd Oberwachimgszweige 
(101 bis 108^ 201 bis 208) einen gemeinsamen Ver- 
bindungsteil (309 bis 517) zum Mikrocomputer 
(MC)besitz n. 

13. Schaltung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere Schaltungseinheiten 
zu einem integrierten Schaltkreis zusammengefaBt 
sind. 

14. Schaltung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB genau zwei Schaltungseinheiten zu 
einem integrierten Schaltkreis zusammengefaBt 
sind. 
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